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Resum  

 

La predicció de despeses, vendes o cobraments en l’àmbit de l’emprenedoria planteja 
la dificultat afegida de treballar amb dades extremadament incertes.  

Aquest fet ocasiona que la previsió de tresoreria o la previsió de pèrdues i guanys 
tingui associada un alt grau d’indeterminació. 

La lògica borrosa propicia la creació de nous models de prognosi que afavoreixen que 
l’emprenedor obtingui una visió de futur més àmplia. 

El nucli del treball doctoral està format per tres articles que presenten una proposta 
completa de solució a problemes actuals i reals de la predicció emprenedora centrats 
en potenciar la utilització de la lògica borrosa a nivell pràctic.  

El primer proposa un procediment per estimar la viabilitat financera d’una nova 
empresa si es coneixen els números triangulars de les variables “cobraments” i 
“pagaments”.  

El segon suggereix un mètode per obtenir una estimació de possibles vendes futures 
que parteix de diversos valors estimats per aquesta variable.  

El tercer exposa un procés d’estudi que pot subministrar informació sobre la solvència 
en el pagament del grup d’empreses clients.  

Tanmateix, cada article desenvolupa un recurs informàtic d’implementació de 
cadascuna de les tècniques per tal de facilitar, en el cas que sigui possible, la seva 
incorporació a la praxi emprenedora. 

 

Paraules clau: Lògica borrosa, models matemàtics, algorismes, previsió de tresoreria, 
previsió de vendes, operadors OWA, valors extrems, operadors d’agregació, números 
borrosos triangulars, ràtio financera, sector econòmic, estats financers.  
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Resumen 

 

La predicción de gastos, ventas o cobros en el ámbito de la creación de empresas 
plantea la dificultad añadida de trabajar con datos extremadamente inciertos. 

Este hecho ocasiona que la previsión de tesorería o la previsión de pérdidas y 
ganancias tenga asociada un alto grado de indeterminación. 

La lógica borrosa propicia la creación de nuevos modelos de prognosis que favorecen 
que el emprendedor obtenga una visión de futuro más amplia. 

El núcleo del trabajo doctoral está formado por tres artículos que presentan una 
propuesta completa de solución a problemas actuales y reales de la predicción 
emprendedora centrados en potenciar la utilización de la lógica borrosa a nivel 
práctico. 

El primero propone un procedimiento para estimar la viabilidad financiera de una 
nueva empresa si se conocen los números triangulares de las variables "cobros" y 
"pagos". 

El segundo sugiere un método para obtener una estimación de posibles ventas futuras 
que parte de varios valores estimados para esta variable. 

El tercero expone un proceso de estudio que puede suministrar información sobre la 
solvencia en el pago del grupo de empresas clientes. 

Asimismo, cada artículo desarrolla un recurso informático de implementación de cada 
una de las técnicas para facilitar, en caso de que sea posible, su incorporación a la 
praxis emprendedora. 

 

 

Palabras clave: Lógica borrosa, modelos matemáticos, algoritmos, previsión de 
tesorería, previsión de ventas, operadores OWA, valores extremos, operadores de 
agregación, números borrosos triangulares, ratio financiera, sector económico, estados 
financieros.
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Abstract 

 

The prediction of costs, sales and payments in the field of entrepreneurship presents 
the added difficulty of working with extremely uncertain data. 

This means that the estimate of “cash flow forecasting” and the “income statement” 
contains a high degree of indetermination. 

The fuzzy logic promotes the creation of new prognostic models that allow the 
entrepreneur to gain a broader vision. 

The core of the doctoral thesis is formed by three papers in which everyone presents a 
full proposal for a solution to real and current problems of prediction focused on 
promoting the use of fuzzy logic in entrepreneurial practice. 

The first paper proposes a method to estimate the financial viability of a new business 
if you know the triangular numbers of the variables "receipts" and "payments". 

The second paper suggests a method to obtain an estimate of potential future sales, 
based on several estimated values for this variable. 

The third paper presents a process that can provide information about the solvency of 
group business customers. 

Additionally, each paper develops a computer resource implementation of each 
technique in order to facilitate, if possible, its joining of the entrepreneurial practice. 

 

 

Key words: Fuzzy logic, mathematical modelling, algorithms, cash flow forecasting, 
sales forecast, OWA operator, outlier, aggregation operators, triangular fuzzy number, 
financial ratio, economic sector, financial statement.  
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1. Introducció general 

En el sistema de la lògica bivalent tota oració enunciativa és o bé verdadera o bé falsa. 

Aristòtil (De interpretatione, cap. IX) opinava que l'expressió «Demà hi haurà una 

batalla naval» no pot ser, en el moment de ser enunciada, ni verdadera ni falsa. El seu 

raonament es pot resumir de la manera següent: si l'oració en el moment de ser dita 

és verdadera res no podrà impedir que demà hi hagi una batalla naval. Si és falsa ve a 

ser el mateix, és a dir, no hi haurà manera d'entaular demà una batalla naval. Acceptar 

doncs que, en el moment de ser pronunciada, l’oració és verdadera o falsa significaria 

que el nostre futur està ja determinat des de sempre i per sempre, i això no té sentit, 

ja que, en general, en els esdeveniments futurs existeix la possibilitat de realitzar-se o 

no. 

Les reflexions d’Aristòtil li atorguen el reconeixement de ser el primer visionari dels 

sistemes de lògica polivalent o multivaluada; sistemes que, negant el principi de 

bivalència, accepten que hi ha més de dos valors de veritat per classificar les oracions 

enunciatives. 

Łukasiewicz (1920), en reprendre el problema aristotèlic dels futurs contingents i 

concebre la idea que les oracions considerades "indeterminades" o "possibles" tenen 

un valor numèric diferent dels valors 1 i 0 -valors associats formalment a les oracions 

verdaderes i falses-, inicia la formalització de la lògica trivaluada. 

Max Black (1937), admetent que és possible que un objecte compleixi una propietat en 

un cert grau de veritat i falsedat dins l'interval continu [0,1], ofereix els ciments per la 

creació d’un sistema lògic infinitament multiavaluat. 

Zadeh (1965) confecciona un context lingüístic per aquest nou paradigma lògic que 

obre les portes a noves tècniques que avui dia són utilitzades en múltiples aplicacions 

industrials, com per exemple els sistemes de control en l'enfocament de càmeres de 

vídeo o de frenada de vehicles (Terano et al., 1987; Kaufmann i Gupta, 1988; Tanaka, 

1997). 

Actualment, els treballs relacionats amb la lògica borrosa es poden comptar per 

desenes de milers. Només l’agencia d’informació ISI Web of Knowledge confirma 

l’existència de més de trenta-nou mil treballs en la seva base de dades en els quals 

apareix, almenys, una de les expressions “fuzzy logic” o “fuzzy sets”.  

La figura 1 i la taula 1 mostren la seva ràpida evolució en el seu mig segle de vida. 
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Taula 1: Evolució per anys del nombre d’articles 

Any # nous 

articles 

Any # nous 

articles 

Any # nous 

articles 

Any # nous 

articles 

Any # nous 

articles 

1965 1 1975 6 1985 41 1995 746 2005 1954 

1966 0 1976 17 1986 32 1996 980 2006 2196 

1967 1 1977 20 1987 40 1997 1224 2007 2525 

1968 1 1978 11 1988 38 1998 1339 2008 2619 

1969 1 1979 22 1989 53 1999 1051 2009 2951 

1970 1 1980 26 1990 94 2000 1394 2010 2191 

1971 2 1981 32 1991 252 2001 1397 2011 2369 

1972 7 1982 20 1992 376 2002 1457 2012 2615 

1973 6 1983 33 1993 573 2003 1609 2013 2870 

1974 7 1984 26 1994 747 2004 1785   

 

De: Elaboració pròpia. Font: ISI Web of Knowledge consultada el 23 de gener de 2015 

 

Figura 1. Gràfic 

 

De: Elaboració pròpia amb el programa Microsoft Excel 
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La lògica borrosa ha assentat els principis de la lògica multivaluada en camps tan 

diversos com la intel·ligència artificial, la medicina o la Geologia (Torra, 2007; Barro i 

Marín, 2002; Demicco i Klir, 2004). 

Tot i que avui dia ja existeixen treballs teòrics que mostren els possibles avantatges de 

la modelització de determinats problemes de gestió empresarial utilitzant la lògica 

borrosa (Kaufmann i Gil Aluja, 1986; 1988; A.M. Gil Lafuente, 1993, 2005; J. Gil 

Lafuente, 1997; Gil Aluja i A.M. Gil Lafuente, 2012), la seva transferència a la praxi 

emprenedora és nul·la.  

La present tesi doctoral té la finalitat de redreçar aquesta tendència a partir d’un recull 

de tres articles que ofereixen una proposta completa de solució a tres problemes 

actuals i reals de la predicció emprenedora. Els articles esmentats ofereixen un marc 

de treball alternatiu al vigent tot suggerint la utilització de la lògica borrosa des d’un 

vessant absolutament pràctic.  

Els tres articles són: 

 

1) Salvador Linares-Mustarós, Joan Carles Ferrer-Comalat and Elvira Cassú-Serra, 

“The assessment of cash flow forecasting”, Kybernetes, 42(5) (2013) 736-753 

Kybernetes forma part de l’agència d’impacte ISI, amb qualificació (IF), el 2013, 

de 0.416 en el JCR, valor que pertany al quart quartil del grup de revistes de la 

base de dades. La revista s'ocupa de l'estudi interdisciplinari de cibernètica i 

sistemes en el sentit més ampli. L’àrea llistada al JCR és Computer Science, 

Cybernetics. 

 

2) Salvador Linares-Mustarós, José M. Merigó and Joan Carles Ferrer-Comalat, 

“Processing extreme values in sales forecasting”, Cybernetics & Systems (2015), 

forthcoming 

Cybernetics & Systems forma part de l’agència d’impacte ISI amb qualificació 

(IF), el 2013, de 0.507 en el JCR, valor que pertany al quart quartil del grup de 

revistes de la base de dades. El quartil pot variar el 2015 ja que la revista sol 

alternar les posicions Q2, Q3 i Q4. La revista s'ocupa de l'estudi interdisciplinari 

de cibernètica i sistemes en el sentit més ampli. L’àrea llistada al JCR és 

Computer Science, Cybernetics. 
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3) Salvador Linares-Mustarós, Maria Àngels Farreras-Noguer, Joan Carles Ferrer-

Comalat, Joaquim Rabaseda-Tarrés, “Una nueva ratio sectorial. La ratio de 

retorno líquido”, Cuadernos del CIMBAGE, 15 (2013) 57-72 

Cuadernos del CIMBAGE és una revista impresa d’investigació científica. La 

revista és indexada a l’agència d’impacte Latindex des del 1998 i compleix 31 

de les 33 característiques. Entre els investigadors que conformen el comitè 

científic trobem investigadors pioners en l’estudi de la lògica borrosa com 

Jaume Gil Aluja, Enric Trillas i Josep-Maria Terricabras. Les àrees o temes de la 

revista llistades pel Latindex són Matemàtiques, Economia i Estadística. 

 

El primer dels articles neix a partir de les idees contingudes en el treball d’investigació 
“Incorporació de números borrosos en l’estudi de la viabilitat dels nous projectes 
empresarials a partir de l’anàlisi de la previsió de tresoreria”, en el qual es presentava 
un nou model per determinar el risc d’impagament que pateix una nova empresa.                                 

El treball, dirigit pel doctor Joan Carles Ferrer Comalat, director actual de la Tesi, es 
corresponia a dotze crèdits de l’assignatura Treball de Recerca del programa de 
doctorat Organització Industrial: Empreses i Mercats de la Universitat de Girona.  

Amb la seva presentació, el setembre del 2009, el doctorand va obtenir el Diploma 
d’Estudis Avançats que l’acredita amb el Diploma de Suficiència Investigadora.  

Una part del treball, en format de comunicació, va ser presentada l’any 2010 en el 
congrés MS’10 Internacional Conference de Barcelona. La comunicació fou triada com 
una de les  Session’s Best Paper Award i es publicà a la revista internacional Lectures 

on Modeling and Simulation, editada per l’associació AMSE (Linares et al., 2010). 

L’extensió de la comunicació, en format article, fou presentada a la revista Kybernetes 
el 27 de març de 2013 i acceptada per aquesta el 6 de juny de 2013.  

L’article proposa un valor per estimar la viabilitat de la tresoreria d’una futura empresa 
dins l’interval [0,1]. Aquest valor pot ser considerat com el risc d’impagaments que té 
la futura empresa. 

El segon dels tres articles és fruit del treball desenvolupat durant una estada doctoral 
al Departament d’Economia i Organització d’Empreses de la Universitat de Barcelona 
el 2012 i del treball en el projecte competitiu del MICINN “Métodos cuantitativos para 
la medición y valoración de riesgos en empresas aseguradoras”. 

La investigació realitzada en el transcurs de l’estada, d’una durada de cinc mesos, va 
ser supervisada per la doctora A. M. Gil Lafuente i coordinada pel doctor José María 
Merigó.  
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Amb el doctor Merigó s’inicia una recerca basada en funcions d’agregació, el treball de 
la qual es presenta com a comunicació en el congrés International Conference, MS 
2012 de Nova York (Linares et. al., 2012). La comunicació és publicada en un llibre de 
l’editorial Springer i obté la menció de Session’s Best Paper Award.   

En el transcurs de l’estada, l’aspirant a doctor entra a formar part del grup de recerca 
consolidat Risk in Insurance and Finance. Aquest grup és dirigit per la doctora i 
investigadora premiada amb ICREA Academia 2011, Montserrat Guillén i Estany. Fruit 
d’aquesta col·laboració, el doctorand participa en el projecte competitiu del MICINN 
“Métodos cuantitativos para la medición y valoración de riesgos en empresas 
aseguradoras”, l’import del qual ascendeix a 31.000 euros. La durada és des del 2013 
fins al 2015. La investigadora principal és la doctora M. Mercedes Ayuso Gutiérrez i 
entre els tretze participants que el conformen hi ha el doctor Merigó, amb el qual 
creem una eina informàtica d’agregació de dades que complementa el treball fet a 
l’estada. El treball és presentat en el congrés MS 2013, a Castelló, el juny de 2013, on 
també li és concedit el reconeixement de Session’s Best Paper Award. 

A partir de les idees contingudes en ambdues comunicacions s’escriu l’article que 
proposa una nova forma d’agregar previsions de vendes d’experts. La revista 
Cybernetics & Systems accepta el text el desembre de 2013 i la seva publicació és 
prevista a principis de 2015. 

El tercer dels articles és el resultat del treball de l’aspirant a doctor en dos projectes 
interns d’investigació de la UdG. Concretament, en el projecte, concedit el 2009, 
“Anàlisi economicofinancera de les empreses gironines” i en el projecte concedit 
també el mateix any “Software d'aprenentatge autònom d'instruments d'anàlisi 
economicofinancer. Una eina d'avaluació de la salut empresarial”. 

“Anàlisi economicofinancera de les empreses gironines” és un projecte de la 
“Convocatòria d’ajuts a projectes cooperatius de R+D en els àmbits Humanístic i de les 
Ciències Socials” de la Universitat de Girona. Tenia un import assignat de 10.000 euros 
i una durada d’un any. L’investigador principal va ser el catedràtic del Departament 
d’Empresa Joaquim Rabaseda Tarrés i hi van participar un total de nou investigadors 
dels grups de recerca vinculats al Departament d’Empresa de la UdG: “Matemàtiques 
per al tractament de la incertesa en l’economia i l’empresa” i “Equip d’estudis socials i 
economicoempresarials”. 

El projecte “Software d'aprenentatge autònom d'instruments d'anàlisi econòmic 
financer. Una eina d'avaluació de la salut empresarial” és un projecte aprovat en la 
convocatòria d’ajuts per donar suport a la producció de materials docents pel Consell 
de Govern de la UdG. El projecte tenia un import assignat de 2.000 euros i una durada 
d’un any. L’investigador principal va ser el propi doctorand, Salvador Linares i 
Mustarós. Hi van participar un total de quinze investigadors dels grups de recerca 
vinculats al Departament d’Empresa de la UdG: “Matemàtiques per al tractament de la 
incertesa en l’economia i l’empresa” i “Equip d’estudis socials i 
economicoempresarials”. 
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El treball interdisciplinari amb els investigadors de la unitat de comptabilitat va 
permetre que el doctorand aprofundís en la metodologia de treball relacionada amb 
l’anàlisi sectorial. Com a fruit d’aquest treball, el doctorand és coautor de dues 
comunicacions d’anàlisi sectorial (Curós et al., 2010; Farreras et al., 2012). 

Paral·lelament, també s’aprofundeix en l’estudi de la presentació de dades comptables 
mitjançant la creació d’un recurs informàtic desenvolupat amb el programa Flash que 
permet comparar un conjunt de ràtios a partir de la representació gràfica dels 
diferents parells de valors que conformen les ràtios. El treball teòric i pràctic va ser 
presentat en format de comunicació (Linares et al., 2010). 

A partir de les mancances teòriques detectades en treballs d’anàlisi sectorial i de la 
possibilitat d’utilitzar recursos informàtics per presentar dades neix la idea del segon 
article.  

L’article justifica la necessitat de creació d’un índex que mesuri la quantitat de diners 
que un sector o conjunt d’empreses pot retornar als seus proveïdors en certes 
condicions.  L’article va ser enviat a la revista Cuadernos del Cimbage el 13 de juliol de 
2012 i fou acceptat l’1 d’octubre de 2012.   

L’estudi de l’evolució temporal d’aquest índex permet que l’emprenedor es faci una 
idea més veraç de les possibilitats reals de cobraments futurs a un grup d’empreses 
clients, la qual cosa l’ha d’ajudar a tenir més clar l’estat de salut financera del sector de 
clients amb què treballarà. 
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2. Metodologia 

La idea de millorar les prediccions futures d’una empresa de nova creació va sorgir 

arran de diferents visites a diversos centres d’assessorament de noves empreses 

seguint la metodologia del Mystery Consumer1 o Mystery Shopping (Poynter, 1996; 

Ilisha, 2004; Stucker, 2002).  

La metodologia, coneguda també a Catalunya com a “Client Fantasma”, és un mètode 

de treball consistent a obtenir informació convertint-se en client del producte o servei 

sense informar-ne a les persones que l’ofereixen.  

Aquesta forma d’actuar va permetre conèixer de primera mà les percepcions de 

l’emprenedor i avaluar les respostes, actituds i comentaris dels assessors davant d’un 

problema específic d’una manera molt més ràpida i directa que amb altres 

metodologies; com, per exemple, hagués estat el cas d’anar esperant que 

apareguessin els fets desitjats durant una observació directa.   

Gràcies a aquesta singular metodologia es van detectar possibles oportunitats per 

ampliar les tècniques que aquests centres ofereixen a les persones que volen iniciar un 

negoci. 

Aquestes oportunitats es van fer visibles en treballar in situ amb un projecte 

empresarial sota la supervisió d’assessors professionals. 

En l’assessorament del projecte, els assessors sempre varen demanar de començar 

l’estudi del projecte completant un document anomenat Pla d’Empresa, en el qual es 

plantejaven tot un seguit d’interrogants gairebé similars2 als següents: 

- Com ha sorgit la idea de crear la seva pròpia empresa? 

- Quines persones han influenciat la decisió de crear la seva pròpia empresa? 

- Quin és el principal objectiu personal que vol assolir amb la posada en marxa de la 

seva futura empresa? 

                                                           
1
 Durant tot el treball doctoral s’ha actuat seguint les normes ètiques d’ESOMAR que, a títol d’exemple, 

recomana no alterar el flux normal d’activitats durant el procés de realització de l’estudi i ser 

especialment curós de no donar a conèixer els centres visitats. 

2  Les següents preguntes han estat extretes del llibre de Manuel Ludevic i Montserrat Ollé Cómo crear 

su propia empresa (Ludevic et al., 1987) i formen part d’un qüestionari per a l’autoavaluació de 

projectes de noves empreses sol·licitat als professors del Programa de Creació d’Empreses d’ESADE per 

part del Consell Superior de Cambres de Comerç arran de la creació, l’any 1983, d’una nova àrea 

d’activitat: el Servei de Creació de Noves Empreses. 
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- S’ha plantejat fins a quin punt la seva responsabilitat al capdavant de l’empresa 

canviarà la seva vida? Ha pres alguna mesura amb relació a això?  

- Quin és el seu nivell de formació personal? 

- Defineixi breument quin és el producte o servei que pretén oferir en la seva futura 

empresa. 

- Descrigui acuradament les característiques tècniques de la fabricació d'aquest 

producte(s) o de la forma de brindar aquest(s) servei(s). 

- Quina és la necessitat que pretén(en) cobrir el seu(s) producte(s) o el(s) seu(s) 

servei(s)?                                                                             

- Ha calculat quin serà el preu unitari del(s) seu(s) producte(s) o servei(s)? En cas 

afirmatiu, podria desglossar quins seran aquests costos en cadascun dels seus 

principals productes o serveis? 

-Ha pensat quantes unitats serà capaç de produir o quants serveis podrà oferir? Quins 

factors ha tingut en compte per fixar aquesta xifra? 

-Sap vostè quins són el volum i les característiques del mercat en què desitja entrar? 

Ha realitzat o encarregat algun estudi sobre aquest mercat? En cas afirmatiu, quines 

són les seves principals conclusions? 

- S’ha plantejat quin percentatge de participació en el mercat es proposa aconseguir 

per a la seva empresa? En cas afirmatiu, digui quin és el temps que necessitarà per 

aconseguir-lo, per a cada tipus de producte o servei. 

- Ha pensat com fixarà els preus de venda? En cas afirmatiu, descrigui els criteris que 

ha decidit per fixar els preus i resumeixi el programa de preus. 

- Pensa realitzar alguna acció per promocionar el seu futur producte o servei? En cas 

afirmatiu, descrigui quin tipus d’acció pensa emprendre i quin serà el seu cost. 

- Amb quines instal·lacions comptarà per portar a terme la seva activitat empresarial? 

Descrigui el número de locals, la seva ubicació geogràfica, la superfície i els possibles 

subministraments (energia elèctrica, aigua, telèfon i comunicacions). Especifiqui’n el 

preu. 

- Té previst el número i les característiques de màquines, utensilis, vehicles i 

instruments en general? En cas afirmatiu, descrigui en poques paraules quins són i 

quin n’és el cost previst. 

Amb el Pla d’Empresa, assessor i emprenedor coneixen en tot moment els aspectes 

tècnics, econòmics i financers de la futura empresa.  
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El document, que inicialment era una autoavaluació personal, evoluciona en funció de 

la incorporació en el projecte de les idees que l’assessor proposava. 

A partir de la informació del Pla d’Empresa, passem a crear la Previsió de Tresoreria 

(PT), document que serveix per estimar si es necessitaran més diners que els que 

proporcionen les operacions normals de l’empresa i prevenir així una manca de fons. 

La Previsió de Tresoreria s’inicia anotant els cobraments i els pagaments previstos 

durant un període de temps determinat. La suma de la diferència entre els cobraments 

i els pagaments previstos i els possibles diners líquids disponibles permet obtenir una 

idea clara sobre els diners que necessitarem o ens sobraran en el període de temps 

considerat. 

Atès que entre emprenedors i assessors és generalment acceptat3 que, durant els 

primers anys no cal que una empresa produeixi beneficis, l’eina que determina si una 

futura empresa és, en els seus inicis, monetàriament viable o no és justament la 

Previsió de Tresoreria. 

A causa de l’alta incertesa d’alguns valors dels quals depèn la Previsió de Tresoreria, les 

entitats assessores recomanen realitzar el Pla d’Empresa sota tres òptiques diferents: 

una de pessimista, una d’optimista i una que faci referència a les expectatives de 

màxima confiança de l’emprenedor. 

Amb les dades crisp (nítides) estimades sota cada òptica es calcula, amb l’ajut d’una 

eina informàtica -el full de càlcul Excel-, cadascun dels futurs resultats de la Previsió de 

Tresoreria. 

A partir de les diverses visites realitzades als centres d’assessorament es va detectar 

l’existència d’un procediment subjectiu tal que, a partir dels valors de la PT optimista, 

la pessimista i la de màxima confiança, es proposava un resultat booleà de la viabilitat 

de la nova empresa que estima si l’empresa estarà en condicions de complir amb tots 

els pagaments futurs. 

El procediment en qüestió era el següent: 

Amb els càlculs de la visió pessimista, si tots els valors de la PT per a cada període són 

positius, s’estima que no existeix cap problema a l’hora de fer front als pagaments. En 

aquest punt, els assessors concedeixen la Viabilitat de Tresoreria (VT). 

                                                           
3
 Tot i ser acceptat en general hi ha veus crítiques que qüestionen la idea generalitzada que el negoci 

anirà de menys a més (Trías de Bes, 2007) 
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Amb la visió optimista, si algun valor d’un període és negatiu, s’estima que existeixen 

problemes per fer front als pagaments. En aquesta situació, el projecte no obté la 

Viabilitat de Tresoreria. 

Finalment, si algun resultat d’un període de la PT en la visió pessimista és negatiu, i en 

el cas optimista tots són positius, se sol concedir la Viabilitat de Tresoreria o no tenint 

en compte els valors de la PT que s’obtenen amb les dades de màxima confiança. Si 

per a aquestes dades no hi ha Previsions de Tresoreria negatives es concedeix la 

Viabilitat de Tresoreria. En el cas que no totes siguin positives, si la suma de previsions 

negatives és força negativa aleshores no es concedeix. En canvi, si és prop de zero i 

s’han esgotat totes les opcions d’aconseguir més finançament se sol concedir la VT4. 

La descoberta d’aquest procediment de treball amb dades incertes va permetre que 

ens adonéssim ràpidament que teníem una terna borrosa de base amb la qual 

treballar. Aquest fet fou la llavor germinal del present doctorat. 

En altres reunions de grup posteriors es va detectar que les previsions de vendes i les 
de cobrament eren les que despertaven més preguntes entre els assistents. La 
possibilitat de crear nous mètodes de predicció fonamentats en la teoria de la lògica 
borrosa es va fer evident d’immediat. 

 

                                                           
4
 És possible que el fet de concedir la Viabilitat de Tresoreria al projecte de nova empresa, malgrat els 

valors negatius de la previsió sota l’òptica de màxim nivell de confiança, es degui al fet que els assessors, 

plenament conscients de la incertesa de les estimacions, considerin que és molt possible que els valors 

finals reals siguin més optimistes que els que l’emprenedor veu com a estimacions de màxima 

versemblança. Una segona explicació es pot trobar amb relació als incentius personals que té l’assessor 

en posar en marxa noves empreses. 
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3. Objectius del conjunt del treball 

 

La finalitat dels treballs publicats que es presenten en aquesta tesi doctoral és oferir 
noves eines per intentar reduir el fracàs emprenedor que puguin esdevenir part, de 
forma natural, de la praxi emprenedora. 

Per assolir aquesta finalitat, els objectius generals del conjunt del treball relacionats 
amb la línia de recerca “Lògica borrosa aplicada a l’economia i a la gestió d’empreses” 
que s’esperen assolir són: 

1) Desenvolupar nous models matemàtics utilitzant eines de la lògica borrosa que 
puguin ajudar a millorar les perspectives d’èxit de les empreses de nova 
creació. 

2) Crear propostes de visualització d’informació incerta relacionada amb el fracàs 
empresarial de noves empreses. 

Cadascun d’aquests objectius ha estat treballat específicament en cada article que 
conforma el cos de la tesi. 

Els objectius específics del primer article son: 

1) Desenvolupar un model matemàtic que utilitzi eines de la lògica borrosa i que 
assigni un grau de veritat a l’oració declarativa: “La Previsió de Tresoreria de 
l’empresa X és viable”.  

2) Crear una proposta de visualització dels processos del càlcul del grau de veritat 
de l’oració declarativa: “La Previsió de Tresoreria de l’empresa X és viable”.  

Els objectius específics del segon son: 

1) Desenvolupar un model matemàtic utilitzant eines de la lògica borrosa que 
ofereixi, a partir de diverses dades pronòstiques crisp, un nombre triangular 
borrós que identifiqui l’encert de la previsió de vendes.  

2) Crear una proposta de visualització de les dades pronòstiques que permeti a 
l’emprenedor decidir el tracte que han de rebre les dades extremes. 

Finalment, els objectius específics del tercer article són: 

1) Desenvolupar un model matemàtic que utilitzi eines de la lògica borrosa per 
ajudar a determinar una previsió de cobraments a partir de l’evolució de les 
dades financeres de les empreses clients.  

2) Crear una proposta de visualització de l’evolució de l’estat financer d’un grup 
d’empreses clients. 
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La pretensió d’assolir els objectius amb tècniques de la lògica borrosa justifica la 
primera part del títol de la tesi “INCORPORACIÓ DE LA LÒGICA BORROSA EN L’ESTUDI 
DE LA VIABILITAT DELS NOUS PROJECTES EMPRESARIALS”. 

Atès que, amb els objectius específics dels articles, es pretén que els emprenedors 
tinguin noves eines d’ajuda en la resolució de tres preguntes elementals bàsiques 
relacionades amb la viabilitat financera d’una empresa de nova creació, tal i com són: 

1) Quant espero vendre? 
2) És el meu sector de clients solvent? 
3) Quin risc d’impagaments té la meva futura empresa? 

es justifica la segona part del títol de la tesi. 

Finalment, i per tal de justificar la unitat temàtica de la tesi, es pot comprovar que les 
tres preguntes de predicció no són independents ja que les dues primeres tenen com a 
finalitat millorar la fiabilitat dels valors de possibilitat dels cobraments futurs i 
d’aquesta manera obtenir un grau de confiança més elevat en el risc d’impagaments 
en què se centra la tercera pregunta.  
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Purpose 
– The aim of this study is to show in detail the theoretical and practical foundations of a new feasibility technique 
for cash flow forecasting (CFF) based on triangular fuzzy numbers. 

 
Design/methodology/approach 
– One of the most complicated problems business people face is determining if they have enough cash to be 
able to meet all future payments of a specific period. The uncertainty of forecasting the data to solve the problem 
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Abstract 

This paper provides a tool for determining, on the basis of experts’ sales forecasts, the 

extent to which a company’s sales forecasts can be regarded as a particular value. To 

this end, different alternatives for assigning triangular fuzzy numbers are presented 

whose vertices are obtained by means of OWA-type aggregation functions. Said 

functions act on the experts’ sales forecasts, eliminating or softening outliers in line the 

personal opinion of the entrepreneur or business owner, thus making it possible to 

include company-specific knowledge unknown to the experts in the forecasts. 

 

Keywords: OWA operator, Probability, Aggregation operators, triangular fuzzy number, 

sales forecasting. 
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1. Introduction 

 

A basic problem facing entrepreneurs who want to create a new company and business 

owners who want to expand the market for their products is determining the sales 

forecast for the first few years. Correct estimates are essential in identifying, among 

other things, the initial assets or the initial cash forecast.  

A common approach to the problem is to assume that the firm will mimic the sales 

trend of a similar company in the sector. Company data can be obtained from the 

annual accounts in registers or from databases created from these, such as the SABI 

database, and an estimate of sales for the following year can be determined using 

statistical techniques such as a straight line extrapolation or another regression 

function. 

Many factors can alter the forecast obtained and actual results often differ 

significantly from the estimated forecast. Among others, these factors include the 

location of a new business for example, more or fewer parking facilities can lead to an 

increase or decrease in company sales, the sales of its competitors, number of workers, 

the value of the new product, or the appearance or disappearance of substitutes.  

It is therefore desirable that business owners or entrepreneurs make predictions 

regarding different companies by taking into account the various differentials of each 

in order to obtain a greater range of possibilities. The key advantage in their analyzing 

results by group of factors undoubtedly lies in the enormous increase in their 

knowledge regarding the current market situation and its possible evolution. 
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A natural extension of the above method is to statistically infer average values for 

the forecast data used as estimates. In most cases, a proper analysis can give us an 

accurate idea of future values in the event that there are no major changes in the current 

context.  

In these cases, a technique known as Delphi is employed (Dalkey and Helmer, 1963; 

Linstone and Turoff, 1975; Landeta, 1999), which uses forecasts from experts to obtain 

an idea of the range of possible future prospects.  

The main objective of this study is to develop a tool for determining, on the basis of 

values predicted by a group of experts and entrepreneurs’ or business owners’ 

expectations regarding certain future events, the likelihood that a company reaches a 

certain value in its sales forecasting. The incorporation of entrepreneurs’ or business 

owners’ subjectivity regarding the future must allow them to interact with the data by 

using knowledge of their company not shown or considered by experts, as well as 

introducing an intuitive trust in experts to provide a system solution.  

In order to achieve this aim, in the second section we review the main theoretical 

foundations and basic theory of fuzzy subsets, paying particular attention to a type of 

fuzzy subset known as triangular fuzzy number, which will be used to determine the 

degree of likelihood of a sales forecast. In the third section, we define the OWA 

aggregation functions that are likely to be incorporated into the sales forecast. In the 

fourth section, we show how business owners’ or entrepreneurs’s tendency to expect 

favorable or unfavorable results in the future can modify the estimated sales forecasts 

made by experts. The paper ends with an example of a computer program and a 

conclusion section. 
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2. Fundamentals of fuzzy subsets 

 

An intuitive definition of set, based on Cantor’s definition (Cantor, 1895), might be: “A 

set is a collection of well-defined and distinct objects, considered as an object in its 

own right”.  

Each object in a set is called a member or element of the set.  

We identify a set expression by extension, listing each and every one of its elements, 

or by intension, indicating a property that serves to determine all the elements of the 

set, which is called the predicate. 

If every member of set A is also a member of a referential set E, then A is said to be 

a subset of E, written A ⊆ E (and pronounced A is contained in E).  We can also 

determine a subset of a set of reference by extension or by intension.   

From the construction of a subset we can show that every ordinary subset A of E has 

an associated function from the set reference to the set {0, 1} defined by: 

                           A
µ  : E  →  {0 , 1}  

x →  )(x
A

µ   =  




Aset  ofelementannotis x if

Aset  ofelementanis  xif

0

1
                     (1) 

This function is called the characteristic function of the subset A in the reference set 

E. In fuzzy subsets this concept is usually called the membership function. 
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The theory of fuzzy subsets was first proposed by Zadeh (Zadeh, 1965). The main 

idea of the new theory is that the membership function takes its values in the interval 

[0,1] instead of {0,1}.  

Let us define the subsets we work with throughout this paper. 

We define a fuzzy number as a fuzzy subset in R, such that the membership function 

satisfies the following conditions: 

1)  There is at least one value x such that  A
~µ  (x) = 1 (normality condition) 

2)  ( ) ( ) ( ) ]x,[xsandx,xx
A
~,x

A
~mins

A
~ 212121 ∈∀ℜ∈∀





≥ µµµ   (convexity condition) 

3)  A
~µ  is a continuous or semicontinuous function at each point. 

One can see that the condition 2) itself requires that if two values x1, x2 such that  

A
~µ (x1) =1 and A

~µ (x2) =1, the image of the membership function for any value 

between them also is the value 1, and A
~µ  is increased until the minimum value x of R 

such that A
~µ (x) =1 and decreasing from the maximum x value of R such that A

~µ (x) 

=1. 

A common way of representing a fuzzy number is to draw its membership function 

in a Cartesian coordinate system (Kaufmann & Gupta, 1985; Kaufmann et al., 1994). 

Figure 1 shows an example of a graphical representation of a fuzzy number whose 

shape resembles a triangle. This type of fuzzy number, which can be represented by 

four segments, two of which are horizontal at 0, is called a triangular fuzzy number. It 

is usually used to represent magnitudes of very uncertain economic reality, because it is 

a very quick way to form an idea of the range of possible values to be obtained, as well 

as a maximum value of trust. 
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By means of geometric reasoning we can show that any triangular fuzzy number is a 

membership function of the following type:  

)(
A
~ xµ =  














>

≤≤
−
−

≤≤
−
−

<

cxif0

cxbif
bc

xc

bxaif
ab

ax
axif0

                            (2) 

The values of a, b and c (a≤ b ≤ c), characterizing the triangular fuzzy number, 

allow us to write the triangular fuzzy subset as: 

A
~ = (a, b, c)                                                                    (3) 

 

Figure 1. Triangular fuzzy number 

 

Treating uncertainty with fuzzy triangular numbers is a common technique used 

today. We can see that the representation allows us both to quickly form an idea of the 

range of possible values and identify our maximum level of presumption. In this 

respect, a fuzzy number is the combination of two concepts: the confidence interval, 

linked to a concept of uncertainty, and the presumption level, linked to a concept of 

subjectivity (Kaufmann et al., 1994). 
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Its application in business forecasting originated in 1986 with the joint publication 

by Kaufmann and Gil Aluja (1986). 

The ideas of the authors to model reality using fuzzy triangular numbers still have 

enormous potential for generating new models of financial or accounting problems 

regarding the estimates of uncertain subjective data (Gil-Aluja, 2004; Gil-Lafuente, 

2005; Keighobadi et al., 2011; Merigó, 2010; 2011; Merigó and Gil-Lafuente, 2011; 

Wei, 2011). 

 

3. OWA operators and aggregation functions 

 

When a problem requires several steps to develop the decision making process, it is 

common to use the arithmetic mean (x ) or the weighted arithmetic mean (WA). 

However, other interesting possibilities can be taken from the parameterization of the 

results sorted from minimum to maximum. These are known as ordered weighted 

average operators (OWA) (Yager, 1988; Yager et. al., 2011) and multiple examples of 

applications exist (Beliakov et al., 2007; Karayiannis, 2000; Merigó, 2012; Merigó & 

Casanovas, 2010; Xu 2005; Yager 1993; 2004; Yager & Kacprzyk, 1997).  

An OWA operator is defined as a function OWA: Rn →  R, where n is the amount of 

data we want to add, such that W has an associated vector of length n, denoted by  

W = [ 1w , 2w ,..., nw ] where jw  belongs to the interval [0,1] ∀ j  and  ∑
=

=
n

j
jw

1

1 of the 

expression:                      OWA(a1, a2,..., an) = ∑
=

n

j
jj bw

1
                                        (4) 

and bj is the j-th smallest value in the finite sequence ai. 
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We note three special cases according to the weighting function (Yager, 1988): 

1. OWA*  if we take W = (1,0,...,0) and consequently  OWA*  = Max(ai). 

2. OWA*  if we take W = (0,0,...,1)  and consequently OWA*  = Min(ai). 

3. OWAave  if we take W = 








nnn

1
,...,

1
,

1  and consequently OWAave = x (ai ). 

OWA operators are a particular type of function used to calculate the mean or 

average that meets membership properties defining a family of functions known as 

aggregate functions. 

We say that a functionf : [0,∞ )n →  [0, ∞ ) is an aggregate function if it satisfies the 

following three conditions: 

1.   ( ) 00,...,0,0 =f  

2.   ( ) ∞=
∞→∞→∞→ n

xxx
xxxf

n

,...,,lim 21
,...,, 21

 

3.   ii yx ≤ for all i∈{1,2,...,n} implies ( ) ( )nn yyyfxxxf ,...,,,...,, 2121 ≤  

As we can see, we restrict ourselves to the interval [0, ∞ ) because the sales cannot 

be negative.  

These conditions allow us to ensure consistency in the construction of triangular 

fuzzy numbers to forecast sales. 

Finally, to end this section, we express another property necessary in ensuring the 

perfect construction of such triangular fuzzy numbers: 

∀ OWA: [0,∞ )n →  [0, ∞ )   and ∀ x∈  [0,∞ )n   is true: 

                                 OWA* (x) ≤  OWA (x) ≤ OWA* (x)              (5) 
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4. Proposal for the creation of a triangular fuzzy number for a sales forecast based 

on the opinions of an expert group 

 

Imagine a series of sales forecasts obtained by a group of experts and denoted by the 

set of positive real numbers or zeros a1, a2, ... , an. Figure 2 shows an example of a 

forecast comprising the set of positive real numbers or zeros. 

 

Figure 2. Example of sales forecast by a group of n experts 

 

 

One first and obvious option provided by a triangular fuzzy number for the sales 

forecast using the number given by experts is obtained from the following three values 

of aggregation: OWA*( a1, a2,..., an) , OWAave( a1, a2,..., an) , OWA*( a1, a2,..., an): 

P
~

= ( OWA*( a1, a2,..., an), OWAave( a1, a2,..., an), OWA*( a1, a2,..., an) )   (6) 
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whose membership function can be written as follows: 
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Note that in equation (7) we represented equation (6) as 

                                      P
~

= ( 1b , ∑
=

n

j
n

1

1
ib

, nb )                                          (8) 

It seems sensible to use the first option when the business owner or entrepreneur 

considers all the possible outcomes predicted by experts to be valid. 

Now, imagine an unrestricted forecast, like the example in Figure 3. 

In principle, one might think that the more optimistic end value is one that can be 

discarded because it differs significantly from the other values and indicates an extreme 

view that is difficult to achieve and not shared by the vast majority of the group. If the 

entrepreneur or business owner does not consider such a forecast valid, either because 

they think the company cannot reach that sales figure, or because they do not trust the 

opinion of the expert, the fuzzy number of sales forecasting will not directly 

incorporate said value. In the event that none of the values are considered valid, various 

different proposals are presented. 

 

 

 



 

44 

 

Figure 3. Extreme values differing significantly from most predictions. 

 

The first proposal we make is the use of quartiles to remove these extreme values. 

From the series, we can calculate the lower quartile, denoted as q1, which 

corresponds to the value below which 25% of the series data are left. 

Similarly, we calculate the upper quartile, denoted as q3, which corresponds to the 

value above which 25% of the series data are left. 

Since quartile values need not correspond with any of the values of a series, they are 

represented here as segments, as demonstrated in Figure 4. 
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Figure 4. Representation of quartiles in the series. 

 

In order to eliminate extreme values, which from now on we shall call outlier 

values, from the first and second proposal, we can choose a classic statistical method of 

removing the values of the quartiles located at a distance greater than 1.5 times the 

distance between the two quartiles, referred to as the interquartile range (IQR).   

Thus, by way of example, we find a situation similar to Figure 5, with three extreme 

values eliminated.  

Note that we must be very careful in handling the outliers, since they do not 

necessarily correspond to large errors, but may represent possible but improbable 

opinions of an expert. 
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Figure 5. Example of forecast values with three extreme values 

 

With these outlier values eliminated, say the first s and last t, we can choose to create 

the triangular fuzzy number: 

    IQRxP
~

= ( OWA*( bs+1, bs+2,..., bn-t-1,bn-t), OWAave(bs+1, bs+2,..., bn-t-1,bn-t), 

                       ,OWA*( bs+1, bs+2,..., bn-t-1,bn-t) )                       (9) 

whose membership function can be written in the following manner: 
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(10) 

The second proposal presented here is not to lose the positional information gleaned 
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from the estimates made by experts. To achieve this, rather than eliminating outlier 

values, we move them to the extremes of the range of values not considered outliers. 

This second option is more correct if we completely trust the opinion of the experts who 

have made extreme forecasts. Figure 6 gives an example, demonstrating that we have 

not completely lost the positional information as in the previous case.  

 

Figure 6. Example of extreme values moved to the upper and lower 

boundaries.

 

 

Suppose as before that the first s and last t values of the ordered set are outliers. By 

modifying these values of the series we obtain a new set with the same cardinal as the  
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first but in which the first s values have the value “q1-1,5·IQR” and the last t 

“q3+1,5·IQR”. From this new series, we propose the creation of triangular fuzzy 

number: 

↓
↑IQR

P
~

= (OWAn*, OWAn ave, OWAn
*)                               (11) 

whose membership function depends on the number of extreme values modified. 

Thus, we can distinguish between four cases: 

i) If we have not modified any value, the membership function has the form: 
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ii)  Suppose we have only increased the s > 0 earlier predictions. Then the 

membership function can be calculated using the following expression: 
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iii)Suppose we have only decreased the t > 0 last predictions. Thus, the membership 

function can be calculated using the following expression: 
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(14) 

iv) Suppose that we have increased the s> 0 earlier predictions and decreased the t > 

0 last predictions. Then the membership function can be calculated using the 

following expression: 
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(15) 

 

Finally, we have an interesting case, namely the option of allowing entrepreneurs or 

business owners to impose some limits on the values. This option allows their 

subjectivity to be taken into account so as to soften any expert opinions they do not 

consider to be well-formulated and incorporate control measures in situations where 

there is hidden business information, such as, for example, maximum production 

capacity. 
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For example, imagine the situation depicted in Figure 7. Since our estimate of 

maximum production is less than that forecast by some of the experts, it does not make 

sense to include such values in our sales forecast. 

As in the previous cases, we again have two possible ways of working with these 

extreme values: either remove them outright or move them closer to the upper and lower 

limits. 

 

Figure 7. An unattainable sales value for our production. 

 

Suppose that first s and last t of the ordered series are extreme values. Below or 

above the values we find the highest lower limit and the lowest upper limit as 

determined by a business owner or entrepreneur, and we denote them as glb and LUB. 
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In the case of eliminating extreme values and not trusting the experts’ prediction of 

extreme values, we propose the triangular fuzzy number obtained by applying the 

minimum, average, and maximum of the series obtained after removing outliers:  

minMAXx
~
P = (OWA*(ps+1, ps+2, ... , pn-t-1, pn-t),  OWAave(ps+1, ps+2, ... , pn-t-1, pn-t),    

  OWA*( ps+1, ps+2, ... , pn-t-1, pn-t))               (16) 

The membership function can be obtained from the following expression: 
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 (17) 

If, however, we trust the experts’ opinion and want their views to be reflected in the 

sales forecast, we can move the extreme values of the series to their respective closest 

lower and upper boundary values, thereby obtaining a new set with the same cardinal as 

the first but in which the first s values are now the highest lower limit and the past t are 

now the lowest upper limit.  

From the new series, we propose the creation of a triangular fuzzy number: 

↓
↑glbLUB

~
P = ( OWA*, OWAave, OWA* )       (18) 

whose membership function, as in the previous case, also depends on the number of 

extreme values modified. We therefore distinguish between four cases: 
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i) If we have not already modified any values, the membership function has the 

form: 

    








































>

≤≤

−

−

≤≤

−

−
<

=

∑

∑

∑

∑

=

=

=

=
↓
↑

n

nj

jn

n

j1

1j

1

1

glbLUB

bxif0

bxbif

bb

xb

bxbif

bb

bx

bxif0

(x)
P
~µ

1

1

1

1

1

1

1

1

n

j
nn

j
n

n

j
nn

j
n

 (19) 

ii)  Suppose we have only increased the s > 0 earlier predictions. Then the 

membership function can be calculated using the following expression: 
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  Suppose we have only decreased the t > 0 last predictions. Then the membership 

function can be calculated using the following expression:                  
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iii)  Finally, suppose that we have increased the s > 0 earlier predictions and 

decreased the t > 0 last predictions. Then the membership function can be calculated 

using the following expression: 
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5. PEV. A computer program 

 

In order to test the method, we have developed a computer program that provides the 

different fuzzy numbers from the aggregation problem. Moreover, it also gives the 

possibility of obtaining any forecasted value for any of the fuzzy numbers identified. 

The program can be downloaded from the following address: 

http://web2.udg.edu/grmfcee/PEV.exe 

It is possible to download the open access version, if the reader wants to explore this 

software in greater depth. The program has been prepared in Adobe Flash Professional 

CS5. This can be downloaded here: 

http://web2.udg.edu/grmfcee/PEV.fla 

http://web2.udg.edu/grmfcee/functions.as 
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    In order to understand its usability, let us give a numerical example. We use the 

forecasts in units for a specific product of a company. The results given by the experts 

are as follows: 

Expert 1:  295 Expert 2:  260 Expert 3:  310 Expert 4:  250 Expert 5:  70 

Expert 6:  330 Expert 7:  285 Expert 8:  500 Expert 9:  270 Expert 10: 335 

 

When the program is run, a box appears for users to enter the number of experts 

forecasts, followed by a continue button (Fig. 8). To facilitate ease of use, all secondary 

buttons, images and text inputs have been hidden. 

 

Figure 8. Initial interface 
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In our case, we enter the value 10 and click the continue button. This number of 

boxes appear for entering the sales forecast values and the continue button appears in a 

new position (Fig. 9). 

Figure 9. Interface with new boxtexts. 

 

   We fill the boxes with the forecasts (Fig. 10) and click the continue button. 

                                Figure 10. Interface with the initial forecasts                            
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We observe that the program reorders the forecasts from minimum to maximum 

values, offering the quartile values and the possibility of introducing supper and lower 

limits. The continue button appears to the right of these values (Fig.11).  

Figure 11. Interface with the first and third quartiles and the supper and lower limits 

 
 

 

By default, limits are always the maximum and minimum data. These values can be 

modified using the keyboard after selecting the textbox. In our case, we assume that the 

entrepreneur or decision maker considers it impossible to produce under 210 and over 

320 units per day. Thus, we modify the LUB and glb values to 320 and 210, 

respectively. 

As we can see, once we have clicked the continue button, the program displays all 

the forecasts on a scale,  together with the five triangular numbers obtained  from the 

method presented in this paper (Fig. 12). Clicking each button with these numbers 

displays, the discarded or modified forecasts on the graph (Fig. 13, 14, 15 and 16). 
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Figure 12. Interface with the P
~

 selected. 

 

Figure 13. Interface with the ↓
↑IQR

P
~

 selected. 
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In our case we can see that the program modifies the first value in the predicted 

values image by  q1-1.5(q3-q1) due to its distance from the quartiles. 

Figure 14. Interface with the xIQRP
~

 selected. 

 

Figure 15. Interface with the ↓
↑glbLUB

~
P  selected. 
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Figure 16. Interface with the XglbLUB
~
P  selected. 

 

Finally, we would like to demonstrate the utility of the program’s estimation value. 

By entering a value in the box “Estimation value” and clicked its associated button, the 

program will show the level of presumption in the different fuzzy numbers. (Fig. 17).   

Figure 17. Possibility levels with a production of 270. 
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6. Conclusions 

This paper has developed a new method for incorporating the particular knowledge of 

an entrepreneur or business owner into a sales forecast made by experts. The method 

offers the option of removing or softening the extreme projections of a data set. To do 

this, the business owner or entrepreneur must answer the questions: Do we consider all 

the results to be valid? Are there upper and lower limits for the results? Do we want to 

incorporate extreme values? 

The method offers the possibility of obtaining a triangular fuzzy number to represent 

the sales forecast, taking into consideration the response of each question according to 

Table 1. 

The possibility of allowing entrepreneurs or business owners to decide whether to 

include extreme values in the sales forecast, makes it a more personal estimate. This is 

as it should be, since the ultimate decision should be theirs. 

We would like to mention that in order to make our ideas more comprehensible we 

used only the minimum, maximum and average functions, although there are other 

aggregation functions to be considered in the calculation of a triangular fuzzy number. 
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Table 1. Method to soften or delete extreme values 

Do we consider all the results valid?  Proposition of triangular fuzzy number 

Yes   P
~

 

 Are there upper and lower limits for the results?   

 Do we want to incorporate extreme values? 

No No Yes  
↓
↑IQR

P
~

 

No  
xIQRP

~
 

Yes Yes  
↓
↑glbLUB

~
P

 

No  
XglbLUB

~
P
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6. Article #3 

 

Autors:    Salvador Linares-Mustarós, 

                 Maria Àngels Farreras Noguer,    

                 Joan Carles Ferrer-Comalat    i 

                 Joaquim Rabaseda Tarrés 

Títol: Una nueva Ratio sectorial. La Ratio de retorno líquido 

Revista: Cuadernos del CIMBAGE 

Estat: Publicat 

Any, volum, pàgines: 2013, 15, 57-72 

Altres dades:  Cuadernos del CIMBAGE és una revista d’investigació científica 

impresa. La revista està indexada a l’agencia d’impacte Latindex des del 1998 i 

compleix 31 de les 33 característiques. Entre els investigadors que conformen 

el comitè científic trobem personalitats reconegudes com Jaime Gil Aluja, Enric 

Trillas i Josep-María Terricabras. Les àrees o temes de la revista llistades pel 

Latindex són “Matemàtiques”, “Economia” i “Estadística”. 
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7. Conclusions generals 

A continuació enunciarem les conclusions obtingudes en cada article associades a la 
teoria de la possibilitat de la lògica borrosa que permeten quantificar processos 
subjectius relacionats amb problemes de predicció emprenedora. 

El primer article ha mostrat un model de predicció de la viabilitat financera d’una 
empresa basat en la lògica borrosa. El model parteix de la identificació de cada ítem 
del document de Previsió de Tresoreria amb un nombre triangular borrós i ofereix un 
valor de veritat de l’oració declarativa: “L’empresa X és financerament viable”. Aquest 
valor de veritat s’anomena a l’article  Viabilitat de Tresoreria. L’article mostra també 
com es pot construir i visualitzar el nombre triangular borrós que serveix per obtenir el 
valor de veritat en un full de càlcul tipus “Excel” amb la finalitat que la seva forma 
geomètrica serveixi de complement informatiu al valor numèric del grau de veritat.  

El segon article ha presentat una tècnica per predir la possibilitat de cada valor 
possible de les vendes futures. El model parteix de les decisions de l’emprenedor 
davant valors extrems per crear un nombre triangular borrós a partir de diverses 
agregacions de pronòstics de venda. El model ha estat implementat completament en 
Flash i permet visualitzar les dades crisp en un format vàlid per trobar patrons o 
agrupacions de les dades pronòstiques amb la finalitat que l’emprenedor pugui decidir 
més fàcilment si eliminar valors extrems o suavitzar-los a valors no considerats 
outliers. 

El tercer article ha presentat una tècnica matemàtica que aporta informació sobre la 
solvència dels nostres futurs clients i que permet així pronosticar més acuradament els 
possibles valors futurs de cobraments. L’article també ajuda a presentar les ràtios 
d’una forma visual sobre uns eixos de coordenades on una bisectriu separa les 
empreses amb possibles problemes de les empreses sense possibles problemes. 

Atès que una millor prognosi dels futurs cobraments repercuteix directament en la 
Previsió de Tresoreria -ja que reduint la incertesa d’un dels ítems es redueix la 
incertesa de la previsió-, els tres articles estan relacionats amb el problema de saber si 
una futura empresa és financerament viable.  

A la vista de l’assoliment dels objectius específics de cada article podem anunciar que 
la present tesi doctoral ha assolit els dos objectius generals previstos. És a dir, en la tesi 
hem desenvolupat nous models matemàtics amb eines de la lògica borrosa que poden 
ajudar a millorar el percentatge d’èxit d’empreses de nova creació i al mateix temps 
hem presentat noves propostes de visualització d’informació incerta relacionada amb 
el fracàs empresarial de noves empreses. 
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 8. Principals resultats i discussió d’aquests resultats 

Els articles que formen el cos del present treball han iniciat un primer apropament de  
les tècniques basades en la lògica borrosa a problemes relacionats amb l’àmbit 
emprenedor. Concretament, els articles ofereixen un nou punt de vista que afavoreix 
la incorporació d’informació subjectiva a les preguntes següents: 

- Quant s’estima vendre? 
- A partir de les previsions de venda, quant s’estima cobrar? 
- Amb el que s’estima cobrar, podrem fer front als futurs pagaments? 

Conseqüentment, podem afirmar que el treball doctoral ha ofert noves eines de 
previsió que permeten una nova aproximació a la determinació del risc d’insolvència 
que té una empresa de nova creació.  

Aquesta obertura axiomàtica als problemes de predicció actuals no resolts pot ser de 
gran ajuda en una conjuntura de canvi com l’actual, de greu situació econòmica i 
complicades perspectives futures. En aquest entorn d’extrema incertesa, l’estadística 
pot ser molt poc fiable i, consegüentment, la predicció amb la teoria  de la probabilitat 
podria esdevenir un supòsit de treball massa allunyat de la realitat. Aquesta poca 
fiabilitat sota certes condicions en treballar amb l’axiomàtica probabilística ha estat 
superada amb la creació d’uns models predictius fonamentats en la teoria de la 
possibilitat, la qual té una axiomàtica de treball més laxa que permet aproximar-se 
millor a certes situacions d’incertesa. 

Tot seguit mostrarem les aportacions específiques de cada article. 

La Previsió de Tresoreria presentada a l’article 1 permet una modelització formal del 
procediment subjectiu que els centres d’assessorament han desenvolupat com a 
model propi per avaluar la viabilitat d’una nova empresa. El procediment, més proper 
a l’axiomàtica de la lògica borrosa que a l’axiomàtica de la lògica bivalent, obté un nou 
potencial d’utilització en visualitzar en forma de nombre triangular les possibilitats de 
risc de fracàs emprenedor per problemes de liquiditat.  

El principal resultat que aporta l’article és, doncs, la fonamentació matemàtica del 

model actual utilitzat per calcular la Previsió de Tresoreria en els centres 

d’assessorament i el risc de fallida financera que té una empresa. 

Així mateix, el segon resultat important és la demostració que les tècniques de la lògica 

borrosa permeten obtenir una visualització del risc de fallida financera que té una 

empresa i que fa possible, només en veure la forma geomètrica del nombre Previsió de 

Tresoreria, observar totes les situacions possibles de solvència futura. Aquesta 

informació global complementa la informació del nombre crisp “risc” augmentant el 

nostre esperit crític sobre el risc real que té la empresa en el futur. Per tant, podem 
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afirmar que la proposta de model de gestió de tresoreria allibera un valor extra 

intrínsec en les mateixes dades inicials i que no ha estat explotat fins ara. 

Si el primer article ha estat centrat en l’estudi de la liquiditat, o si preferim definir-ho 

més detalladament, en l’estudi de les possibilitats de l’empresa per fer front a les 

seves obligacions de pagament en el moment del seu venciment, el segon i tercer 

article cerquen validar aquest resultat. 

És evident que, per disposar dels diners necessaris per fer front als futurs pagaments, 

cal comptar amb actius adequats per tal que els fons es generin en el moment 

necessari. Els articles 2 i 3 presenten resultats per augmentar la confiança en dos dels 

actius circulants de més difícil predicció: les “Vendes a Clients” i els “Cobraments a 

Clients”. 

Atès que, en els centres, habitualment es treballa amb morositat 0, i per tant, els dos 

valors són els mateixos, l’estudi de les dues variables és un valor afegit del treball 

doctoral, ja que permet noves aproximacions a les diferències d’aquestes dues 

variables.    

L’article 2 suggereix un mètode per obtenir un nombre borrós triangular de futures 
vendes que s’obté de l’agregació de diversos valors estimats per aquesta variable. 
L’article presenta un mètode amb diferents opcions d’eliminació o incorporació de 
valors extrems de difícil tractament estadístic que fusiona dades de vendes 
subministrades per diferents fonts d’informació i produeix un nombre borrós 
triangular que pot representar la previsió de vendes. 

El principal resultat que aporta l’article és, doncs, la presentació d’una nova 

metodologia d’obtenció de números borrosos triangulars que parteix de valors 

predictius crisp i que té en compte la possibilitat subjectiva que certs valors extrems 

puguin ser considerats, o no, valors outliers.  

La justificació per part dels emprenedors del perquè s’han modificat o eliminat valors 

extrems o gairebé extrems pot servir per controlar els incentius que té l’emprenedor 

per falsejar les previsions de vendes amb la finalitat que la previsió sigui positiva i així 

obtenir ajudes estatals. Per tant, l’aportació del segon article és important en el sentit 

que permet avançar en el control de la modificació o eliminació de dades. 

Un segon resultat important és que, amb la creació d’un programa que presenta les 

dades globalment, l’emprenedor pot prendre consciència de la llunyania relativa de les 

dades. Aquest fet és de vital consideració per ajudar l’emprenedor a prendre 

consciència sobre les distàncies entre les dades a eliminar o suavitzar. 

Finalment, l’article 3 exposa un procés d’estudi per avaluar possibles impagaments en 
sectors o grups de clients. El procés subministra nova informació sobre la solvència 
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financera del grup d’empreses clients oferint noves ràtios financeres que incorporen 
informació subjectiva de l’emprenedor a partir de la teoria de la possibilitat. 

El principal resultat que aporta l’article és, doncs, la creació de noves ràtios financeres 

que ofereixen nova informació sobre l’evolució de l’estat de salut d’un grup 

d’empreses.  

L’aportació és valuosa per a l’emprenedor si es té en compte que l’article mostra la 
possibilitat que les ràtios clàssiques creïn falses esperances de cobrament en sectors 
d’empreses clients en fallida financera. És a dir, l’article avisa l’emprenedor de la poca 
confiança que ofereixen alguns estudis sectorials. 

Atès que la previsió de vendes i la previsió de cobraments són essencials per 
determinar una part dels futurs ingressos de les empreses i, consegüentment, 
determinar la Previsió de Tresoreria, els tres articles no són independents i conformen 
un conjunt de treballs a l’ombra del tema de la viabilitat dels nous projectes 
empresarials. Al llarg dels articles s’ha mostrat, a més, que la teoria de la lògica 
borrosa és una eina valuosa per obtenir una visió de futur completa. Aquests dos fets 
han conformat el títol final del treball doctoral: “INCORPORACIÓ DE LA LÒGICA 
BORROSA EN L’ESTUDI DE LA VIABILITAT DELS NOUS PROJECTES EMPRESARIALS”. 

Al llarg del procés de creació del treball, la nova línia de recerca que conjumina 

emprenedoria i lògica borrosa s’ha mostrat com una nova realitat a explorar plena de 

diverses i interessants alternatives. Tot seguit es comenten algunes d’aquestes 

alternatives que inicien noves vies d’estudi que, de ben segur, completaran i milloraran 

àmpliament el present treball introductori.  

Una primera via d’estudi futur que inicia el primer article consisteix en l’estudi del 

tipus de nombre borrós que millor s’ajusta a les previsions dels emprenedors. Tot i que 

l’article proposa números borrosos triangulars, existeixen altres possibilitats a estudiar 

com, per exemple, els números trapezoïdals, els gaussians i els agnesians. Els estudis 

estadístics sobre empreses semblants i en similars condicions socioeconòmiques seran 

determinants per ajudar a decidir quina forma han de tenir els números borrosos per 

representar les dades incertes.  

Atès que les mateixes idees generadores del model de determinació del risc que té una 

empresa de fer fallida financera són extrapolables a la creació d’un model per 

determinar el risc que té una empresa de no obtenir beneficis, una segona via d’estudi 

futur que neix del primer article consisteix a l’obtenció d’una futura eina quantitativa, 

ja sigui a partir del document de previsió de pèrdues i guanys, ja sigui a partir de les 

pestanyes “Ingressos” i “Despeses” del model CANVAS d’Osterwalder (Osterwalder i 

Pigneur, 2011), que ofereixi una possible mesura del risc que té la inversió en una 

empresa de nova creació.  
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Aquest valor pot ajudar futurs socis o inversors a prendre decisions alternatives en 

l’àmbit de la inversió.  

El segon article obre una tercera via d’estudi centrada en la creació de números 
borrosos que tinguin en compte els valors outliers.  

El fet que els valors outliers siguin a vegades considerats outliers i a vegades no, 
mostra la dificultat per establir fronteres relatives a distàncies en conjunts de dades. 
L’estadística ha establert uns criteris molt clars de classificació. En lògica borrosa 
aquests criteris es difuminen i el seu estudi es fa imprescindible.  

El tercer article qüestiona, en primer lloc, una gran quantitat d’estudis sectorials que 
agreguen dades de ràtios. La revisió de la literatura existent amb la incorporació de la 
nova ràtio sectorial proposada ha d’iniciar un gran nombre de nous treballs en una 
quarta via d’estudi. 

Tanmateix, l’article obre una cinquena via d’estudi en establir la possible creació de 
ràtios comptables amb informació incerta. En aquest sentit s’obre la possibilitat 
d’utilitzar dades subjectives per obtenir informació complementària de l’actual.  

També amb la present tesi doctoral s’ha obert una sisena via de treball consistent en la 
presentació visual de dades incertes en fulls de càlcul o programes informàtics que pot 
ajudar a assentar la lògica borrosa en determinats camps de treball.    

Creiem que és interessant comentar que hi ha opcions factibles de seguir treballant en 

cadascuna de les vies, ja que la recent fusió dels dos grups de recerca del Departament 

d’Empresa, del qual formo part, permet augurar un augment de la col·laboració entre 

matemàtics i comptables en aquesta direcció.  

Finalment, volem destacar, per enllestir aquest apartat, que el fet d’haver utilitzat una 

metodologia basada en l’observació de problemes in situ i, alhora, proposar models 

que utilitzen una teoria recent a nivell universitari com és la lògica borrosa ha permès 

que els articles ofereixin nous tractaments a problemes reals de la praxi actual 

emprenedora.  Esperem i desitgem que aquest treball seminal pugui servir com a nou 

estímul en el difícil objectiu social de disminuir l’índex de fracàs emprenedor i 

augmentar el nombre d’empreses de nova creació. 
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10. Fe d’errates dels articles 

En l’article “Una nueva ratio sectorial. La ratio de retorno líquido”, a la pàgina 68 hi 
hauria de dir ras4(t) i ras4(t+1) per comptes de ras4(2007) i ras4(2008). 
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